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Bild 1: Schematische Darstellung zur Verteilung der Windgeschwindigkeit Wi iiber
der Wasseroberfliiehe
Bereich I: 0*10 5 1 mts), keine Wellenbewegung
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Bereich II: (1 m/s < Wio 6 12 m/s), keine Abl6sungserscheinungen an den
Mikrowellen, Grundrauheit - hydraulisch glatt
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mit Wm...Windgeschwindigkeit in sehr groBer H6he uber dem
Wasserspiegel
Bereich III: (WIO > 15 m/s), voll ausgebildete Abl8sungserscheinungen an
den Mikrowellen, Grundrauheit - hydraulischrauh
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Bild 2: Bezogene Windschubspannungen in Abhiingigkeit von der
Windgeschwindigkeit Wle und der Wellenrauhigkeit A bei Wasser- und
Lufttemperaturen von 10°C
Allgemein gilt: A =17 ··Hm·| 1--EL 1.  W. 
Fiir den besonders interessierenden Bereich der Windgeschwindigkeiten
W,o > 15 mis gilt nitherungsweise:
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Turbulente ZustandsgrdBe Ar zur Windstanberechnung
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TR... Bodens,hubspanmingen
rwi···Windschubspanningen
h... Wassertiefc
4. Ddfistromgeschwindigkeit an der Wasseroberfi che
Bild 1: Systemskizze
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r# + rie =rwi.11+-1 -r,d·(1 + n)==·rwt·2'.r
 Twij
27 .1+ 0,754 · R4Is4 -1+n
R,=·5*=1.C .FI-- i k,1h n y yn· ·ce 30,1
pw...Dichte des Wassers
VW·'.kinematische Zdhigkeit des Wassers
ks... Sandrauheit
ZB·.. RauheitsmaB des Bodens
Die Neigung der windbeeinflussten Wasseroberfliiche kann mit folgender
Beziehung angegeben werden:
i=4._LL.
dx Pw·h
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Windbeeinflusste Wasseroberiliche, geschlossener Seegebiete
1. Bedingung: Einheitliche Rullewassertiefe
0.15 d
e -A''S'*.'
Ergebnis: Die Wasseroberfliche kann durch eine unter
fl
= 1·r   gegen die Windrichtung geneigte Ebene
dx p.g·d
dargestellt werden, die den Ruhewasserspiegel im
Flachenschwerpunkt des Seegebietes schneidet
2. Bedingung: unterschiedliche Wassertiefe h, variable Seeform
Ergebnis: absclmittsweise Berechnung, Wasserflache angenahert
durch aneinandergereihte Ebenen darstellbar
Bearbeitungsschritte:
a) Breitenentwicklung - Naherung des realen Seegebietes durch
Rechteckabschnitte der Breite Bi senkrecht mr Windrichtung (Aufteilung
mit ahnlicher Genauigkeit wie bei der Bestimmung des
Flachenschwerpunktes)
b) Tiefenentwicklung - Naherung des realen, mittleren Tiefenprofils des
Seegebietes durch Abschnitte mit horizontalem Boden (Wassertiefe dO in
0,15 P·g·d
Windrichtung, Bedingung: Abschnittslange Axi <
kT Twi
c) Wasserflitchenneigungsentwicklung - Abschnittsweise Berechnung der
Neigung der Wasseroberfiache 81 -1. Twi
dx ' p·g·di
d) Kontinuitatsbedingung (windbedingtes Sunkvolumen = windbedingtes
Stauvolumen
Bearbeitungsschritte:
Bestimmung der Summenlinie der Volumina VLn unter der
Wasserlinienkurve (Ausgangsniveauflache = Horizontalebene durch den
luvseitigen Ausgangspunkt der windbeeinflussten Wasseroberflitche)
VV= 0
V = 0,5 ·Ba ·42x. ·61= 0-5 ·B,· Axi·ht,1'
dx,
V ,2 = V ,1 + hu · AX2.82 + 0,5 · (hliu - 1141)· Ax2 ' 82
VU = Vu +hi,2 ·4 ·83 +0,5·(hw -hi,2 'Axs ·B,
VI,n = 14,n-1 +hi,n_1 ·Axn ·Bn + 0,5 · (hI. -hi,,4)· Axi ·Bn
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Bestimmung der Summentinie der Volumina Vn„ uber der
Wasserlinienkurve (Oberflachengrenzniveauflache = Horizontalebene
durch den leeseitigen Endpunkt der windbeeinflussten Wasseroberflache)
VU,3 =0
dh.
Vip = 0,5 L· 153· Ax, = 0,5 ·83 ·4· 11, 2
3
Vo ==14 24-lliv Axz 824-0,5· hw -h42 ·1\' 2 82
VIT,0 -VI,, +hu,1 ·AXI ·B, +0,5·(hu -huil ·Axi ·B,
VU,0 -VU,n+1 -1-1 I ,I+1 ' AX„+1 113„+1 -1- 0,5 ·(hIT,I -hll,I+I). AX.+1 ' 80+1
Der Schnittpunkt beider Sun,menkurven liefert die Lagekoordinate xs
(Durchgang der windbeeinflussten Wasseroberflache durch den
RuhewasserspiegeD.
Damit ist die Neigungsentwicklung der Wasseroberflitche relativiert und als
windbeeinfiusste Wasseroberflitche darstellbar (vgi. Abbildung auf der
folgenden Seite).
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Beeinflussung von Beckenschwingungen durch Quereinbauten
Resonanzschwingungen in Wasserbecken (vgl. Bild 1) k8nnen durch
Verlinderung der Eigenschwingungsperiode T vermindert oder vermieden
werden. Quereinbauten sind dafar eine praktikable Mi glichkeit. Illr Einfluss
liisst sich wie folgt abschlitzen.
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Bild 1: Systemskizze
Beckenschwingungen werden durch eine modifizierte Merianformel erfasst.
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Grundscltwingungsperiode Einfluss der Querbauwerke
mit T... Beckenschwingungsperiode
n... Stabilitatsbeiwert, Hauptwert n =l
kf·. Fakfor fiir die Form des Beckens (Grundriss)
kT... Faktor far die Form des Beckens (Tiefenstruktur)
L... Beckenlange
h... Wassertiefe
kg.. Faktor fit den Einfluss der Querbauwerke
FaktorkF (Beckenform)
 Rechteck: kE=l
 Kreis: kE= 0,84
 Rhombus: kF = 0,5
CBY
5+2.1-1
k„=4. CL)
r
2 (B)2
18+6·1 -1
CL)
 Ellipse:
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Bestimmung von Wellenkennwerten
H dimensionslose Wellenhohe H=g·Hs· Wic-2
S dimensionslose Streichlange 3=g·S· W,04
-2h dimensionslose Wassertiefe h=g·h· Wto
g...
HS...
W1O··
S...
h...
6...
TP...
t dimensionslose Windwirkdauer t=g·6·W,e
T dimensionslose Wellenperiode T =g·Tp· W,1'
Fallbeschleunigung
signifikante Wellenhiihe
. Windgeschwindigkeit in 10 m H6he
Streicilinge des Windes aufder Wasseroberfliiche
Wassertiefe
Windwirkzeit
Peakperiode
H = 0,28· f ·tanh 5,9.10-a· S"S.'1 T -8,5 · f,· tanh ' A(414·10-2 .SO,33 fi j
fi =f:· tanh '
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Bild 1: 3- dimensionate Darstellung der Wellenhohe
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Beracksichtigung der Form des Seegebietes bei der
Wellenbestimmung
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Bild 1: Systemskizze
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Untersuchungspal:t
Sienifikante Wellenhiihe:
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effektive Streichliinge Sex flir das Seegebiet luvseitig vor dem
Untersuchungspunkt:
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Niherungsbeziehungen fur Rayleigh- verteilte Wellenhuhen
H FC 12{,a 
- =[t,·27,0.5,·Hm}.*N)j ' 'H=
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Hm ' h
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Hm h Hm
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im -3.1420- 2,6200·Hm
Hm
mit Hm··· maximale Wellenhdhe
Hm.. mittlere Wellenh6he
h... Wassertiefe
N... Anzahl der Wellen eines Ereignisses
H% -. Energieaquivalente Wellenhahe
100
H,/n··· arithmetischer Mittelwert von  - % der h6chsten Wellen des
Ereignisses
Hs... signifikante Wellenhuhe
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